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Ｆａｂｒユｃａｔｉｏｎｏｒユｏｗｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｗｉ１１ｂｅｏｎｅｏＥｔｈｅ
ｍｏｓｔｅｓｓｅｎｔｉａｌｔｅｃｈｎｏ１ｏｇｉｅｓｉｎｔｈｅ２１ｔｈｃｅｎｔｕｒｙ・工ｔｉｓｔｈｅｎａｔｕｒａｌ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ○五七ｈｅｉｎｔｅｇｒａｔユｏｎｔｅｃｈｎｏユｏｇｙｂｕｔｗｉｌｌｄｅＥｉｎｉｔｅ１ｙｇｏ
ｂｅｙｏｎｄｔｈｅｒｉｅ１ｄｏｒｍｉｃｒｏｅユｅｃｔｒｏｎｉｃｓ・Ｎａｎｏ－ｓｃａｌｅｄｅｖｉｃｅｓａｎｄｈｉｇｈ
ｄｅｎｓｉｔｙエｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｈａｓｂｅｅｎｔｈｅｍａ］ｏｒｆｉｅｌｄｔｈａｔｒｅｑｕｉｒｅｓａｄｖａｎｃｅｄＯ
ＥａｂｒユＣａ上ｉｏｎtｅｃｈｎｏｌｏｇｙ五○ｒＥａｂｒｉｃａｔｉｏｎｏだ1。ｗｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ．
Ｌａｓｅｒａｎｄｅ１ｅｃ七ｒｏｎｂｅａｍｃａｎｉｎｄｕｃｅｖａｒ１ｏｕｓｅＥＥｅｃｔｓｒｏｒｍａｔｅｒユａｌＯ
ｐｒｏｃｅｓｓユ、９． ｈｅａｔｉｎｇ，ＦｏｒｅｘａｍＰＬｅ，ｓｕｒｆａｃｅｍｅｌｔｉｎｇａｎｄ
ｒｅｃｒｙｓｔａｌ１ｉｚａｔｉｏｎ，ｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔｏＥｄｉｒどｕｓユｏｎ，ｓｕｒＥａｃｅｒｅａｃｔｉｏｎａｎｄＯ
ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ，ｓｕｒ造ａｃｅａｌｌｏｙｉｎｇ，ａｂ１ａｔｉｏｎ，ｓｏｌｉｃｌｓｔａｔｅｐｈａｓｅ
ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ，ｓｕｒｆａｃｅｃｌｅａｎｉｎｇ，ａｎｄｓｏｆｏｒｔｈ、Ｔｈｅｓｅｅｒｆｅｃｔｓｈａｖｅ
ｐｒｏｖｉｄｅｄｗｉｄｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｉｅｓＥｏｒａｄｖａｎｃｅｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｒｍ工ｃｒｏａｎｄ
ｎａｎｏｆａｂｒｉｃａｔｉｏｎ・ＴｈｅｍｏｓｔｉｍｐｏｒｔａｎｔＥｅａｔｕｒｅＥｏｒ工ａｓｅｒａｎｄｅｌｅｃｔｒｏｎ
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ｂｅａｍｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｏｒｍａｔｅｒｉａｌｓｉｓｔｈａｔｔｈｅｂｅａｍｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｃａｎｂｅ
ｃｏｎｄｕｃｔｅｄｊＬｎａｎｅｘｔｒｅｍｅｌｙｌｏｃａｌｉｚｅｄｍａｎｎｅｒｏｒｃａｎｂｅｈｉｇｈｌｙ
ｎｏｎ－ｅｑｕｉ１ｉｂｒｉｕｍｉｎｎａｔｕｒｅ・Ｔｈｅｓｅｍａｋｅｓｔｈｅｂｅａｍｍａ上ｅｒｉａｌｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ
ユｓｎｏｔｏｎｌｙｏＥｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｉｎｔｅｒｅｓｔｓｂｕｔａｌｓｏｏＥｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ
ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ．
ＴｈｅｌａｓｅｒａｎｄｅｌｅｃｔｒｏｎｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎｉｎｄｕｃｅｄｓｕｒＥａｃｅｅＥｒｅｃｔｓｃａｎ
ａｌｓｏｂｅｃｏｍｂｉｎｅｄｗｉｔｈｏｔｈｅｒｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓｓｕｃｈａｓｃｈｅｍ土ｃａｌｅｔｃｈｉｎｇ
ａｎｄｒｉｌｍｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎｔｏＥｏｒｍｖａｒｉｏｕｓｈｙｂｒｉｄｎｅｗｔｅｃｈｎｉＣｌｕｅｓｆｏｒ｡
ａｄｖａｎｃｅｄｍａｔｅｒｉａｌｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｒｏｒｒａｂｒｉｃａｔｉｏｎｏＥ１ｏｗ
ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ・工ｎｖユｅｗｏＥｔｈｉｓ，ｔｈｅａｉｍｏｆｐｒｅｓｅｎｔ
ｄ工ｓｓｅｒｔａｔｉｏｎｉｓｔｏｅｘｐｌｏｒｅｎｏｖｅｌｍｅｔｈｏｄｓＥｏｒｒａｂｒｉｃａｔ工ｏｎｏＥｔｈｊＬｎ
Ｅｉ１ｍｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ･ＦｏｒｓｕｃｈａＥユｅｌｄｔｈａｔｉｓＥｕ１１ｏＥｕｎｅｘｐｌｏｒｅｄ
ｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｉｅｓ，ｎｅｗｉｄｅａｓａｎｄＰｈｙｓｉｃａｌｉｎｓｉｇｈｔｔｏ上ｈｅｍｅｃｈａｎｉｓｍｉｓ
ｃｌｅａｒ１ｙｔｈｅｋｅｙＥｏｒｓｕｃｃｅｓｓ．
ThethesﾕscontainstwomajorrelatedtopiＣｓ、Ｔｈｅｆｉｒｓｔｉｓｔｏ
ｅｘｐｌｏｒｅｎｏｖｅ１ｐａｔｔｅｒｎｉｎｇｏｒｓｅｌｅｃｔｉｖｅｄｅｐｏｓｊＬｔｉｏｎｔｅｃｈｎｉＣＩｕｅｓ・Ｔｈｅ
ｓｅｃｏｎｄｉｓｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｈｅｔｅｒｏｅｐｉｔａｘｙｏｎｌａｒｇｅｌｙｌａｔｔｉｃｅ－ｍｉｓｍａｔｃｈｅｄ
●ｓｕｂｓｔｒａｔｅｓｖユａｎｏｎ－ｅＱ[ｕｉｌｉｂｒｉｕｍｄｅｐｏｓｊ－ｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓ・Ｓｐｅｃｉｎｃａ１ｌｙ，
ｔｈｅＥｏ１ｌｏｗユｎｇｔｏｐｉｃｓｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄ：
l）Ｓｅｌｅｃｔｉｖｅｎｕｃ１ｅａｔｉｏｎｏｎｅ１ｅｃｔｒｏｎｂｅａｍｉｎｄｕｃｅｄｎｕｃ１ｅａｔｉｏｎｃｅｎｔｅｒｓ
Ｓｅｌｅｃｔｉｖｅｄｅｐｏｓｉｔ工ｏｎｏＥｐｕｒｅｍｅｔａｌｎ１ｍｓｗａｓｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄａｎｄｈａｓ
ｂｅｅｎａｃｈユｅｖｅｄｓｕｃｃｅｓｓＥｕｌ１ｙｂＹｃｏｍｂｉｎｉｎｇｅｌｅｃｔｒｏｎ－ｂｅａｍｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎ
ａｎｄｓｕｂｓｅＱＩｕｅｎｔｖａｐｏｒｄｅＰｏｓｉ・ｔｉｏｎ･ＡｔｈｉｎｌａｙｅｒｏＥｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｗａｓ
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ｕｓｅｄａｓａｂｅａｍ－ｓｅｎｓユｔｉｖｅｍａｔｅｒｉａｌ、工ｔｗａｓＥｏｕｎｄｔｈａｔｏｒｇａｍｃ
ｍａｔｅｒｉａユｓｓｕｃｈａｓｄｉｒ造ｅｒｅｎｔｋｉｎｄｓｏＥｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｓｐｏｓｓｅｓｓｍｕｃｈｈユｇｈｅｒ
ｓｅｎｓユｔｉｖユｔｉｅｓｔｏｅユｅｃｔｒｏｎ－ｂｅａｍユｒｒａｃｌｉａｔユｏｎｔｈａｎｔｈｅｉｎｏｒｇａｎｉｃＯ
ｍａｔｅｒ工ａＬＮｕｃｌｅａｔｉｏｎｃｅｎｔｅｒｓｗｅｒｅｐｒｏｄｕｃｅｄｂｙｅ－ｂｅａｍ１ｒｒａｄｉａｔｉｏｎＯ
a上ａｎｅｌｅｃｔｒｏｎｄｏｓｅｄｅｎｓｉｔｙａｓエ○ｗａｓ５×１０~３Ｃ／ｃｍ２・ＴｈｉｓｖａｌｕｅＵ
ユｓａｔ１ｅａｓｔｔｈｒｅｅｏｒｄｅｒｓｏｒｍａｇｎｉｔｕｄｅｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈｅｖａｌｕｅｒｅｐｏｒｔｅｄ
Eｏｒ上ｎｏｒｇａｎｉｃｍａｔｅｒｉａｌｔｏｄａｔｅａｎｄａｌｌｏｗｓｈｉｇｈ－ｓｐｅｅｃｌｏｒｌａｒｇｅ－ａｒｅａ
ｐｒｏｃｅｓｓユ、９．工ｔｗａｓｏｂｓｅｒｖｅｄｔｈａｔｔｈｅｂｅｈａｖｉｏｒｏｒｔｈｅｄｅｐｏｓｉＵｏｎ
ｉｓｋｉｎｅｔｉｃｓｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ・Ｄｕｅｔｏｔｈｉｓｍｅｃｈａｎｉｓｍ，ｔｈｅｓ１ｚｅｏＥｔｈｅ
ｄｅｐｏｓｉｔユ○ｎａｒｅａｗａｓＥｏｕｎｄｔｏｂｅｓｍａｌｌｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｒｔｈｅｊ－ｒｒａｄｉａｔｉｎ９
ｂｅａｍｓｐｏｔａｎｄｉｔｖａｒｉｅｄｗ工ｔｈｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｎｄｏｓｅ・エヒｉｓｅｘｐｅｃｔｅｄ
ｔｈａｔｔｈｉｓｍｅｃｈａｎｉｓｍｍａｙｐｏｓｓｉｂ１ｙｒｅｃｌｕｃｅｔｈｅｂａｃｋ－ｓｃａｔｔｅｒｅｄ－ｅユｅｃｔｒｏｎ
ｅＥｆｅｃｔａｎｄａｃｈｉｅｖｅａｓｐａｔｉａｌｒｅｓｏ１ｕｔｉｏｎｂｅｔｔｅｒｔｈａｎｔｈｅｂｅａｍ－ｓｐｏｔ
ｄｉａｍｅｔｅｒ．
２）Ａｎｏｖｅｌｌａｓｅｒ－１ｉＥｔｏ丘ｔｅｃｈｎｉｑｕｅＥｏｒＴｈｉｎＥｊＬ１ｍｐａｔｔｅｒｎユｎｇＯ
Ａｍｅｔｈｏｄｏｒｔｈｅｒｍａｌ－ｉｓｏｌａｔｉｏｎ－ａｓｓｉｓｔｅｄｓｅｌｅｃｔｉｖｅｌａｓｅｒａｂｌａｔｉｏｎ
ｗａｓｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａ１１ｙｉｎｖｅｓｔｉ９ａｔｅｄａｎｄｄｅｖｅ１ｏｐｅｄ・Ｔｈｅｅｘｐｅｒ１ｍｅｎｔａｌ
ｒｅｓｕｌｔｓｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄｔｈａｔｓｅ１ｅｃｔｉｖｅ１ａｓｅｒａｂｌａｔｉｏｎｃａｎｂｅａｃｈユｅｖｅｄ
ｂｙｔｈｅｒｍａＵｙｉｓｏｌａｔｉｎｇｔｈｅｓｕｒＥａｃｅｍａｔｅｒｉａ１Ｅｒｏｍｔｈｅｓｕｂｓｔｒａｔｅｗｉｔｈ
ａｐａｔｔｅｒｎｅｃｌ１ｏｗ－上ｈｅｒｌｎａｌ－ｃｏｎｃｌｕｃｔｉｖｉｔｙｉｎｔｅｒ１ａｙｅｒ．Ｔｈｅ丘1ｍ
ｄｅｐｏｓｉｔｅｄａ七七ｈｅｒｅｇユｏｎｗｈｅｒｅ工ｔｗａｓｔｈｅｒｍａＬｌｙｉｓｏｌａｔｅｄｂｙｔｈｅＯ
ｉｎｔｅｒ工ａｙｅｒｗａｓＥｏｕｎｄｔｏｂｅｐｒｅＥｅｒｅｎｔｉａｌｌＹａｂｌａｔｅｄｗｈｅｒｅａｓｔｈｅＥｉＬｍ
ｃｌｉｒｅｃ亡ｌｙｄｅｐｏｓｉｔｅｄｏｎｓｕｂｓｔｒａｔｅｋｅｐｔｕｎａｒｒｅｃｔｅｄ、Ｂａｓｅｄｏｎｔｈ工ｓ
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ｍｅｃｈａｎｉｓｍ，ａｎｏｖｅｌｌａｓｅｒ－１ｉｒｔ－ｏＥｒｔｅｃｈｎｉＱＩｕｅｗａｓｄｅｖｅ１ｏ]ｐｅｄ．
３）Ｓｅ１ｅｃｔ工ｖｅｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｄｉａｍｏｎｄ且１ｍｂｙｌａｓｅｒｐｒｅ－ｐｒｏｃｅｓｓｊ－ｎｇ
Ａｍｅ七ｈｏｄｏＥｓｅ１ｅｃｔｉｖｅｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄＥiｎｅｓｃａ１ｅｐａｔｔｅｒｎｉｎｇｏｆ
ｈｏｔＥｉｌａｍｅｎｔｄｅｐｏｓｉｔｅｄｄユａｍｏｎｄＥｉ１ｍｓｂｙｔｈｅｕｓｅｏｒｐｕｌｓｅｄｌａｓｅｒ
ｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎｗａｓｓｔｕｄｉｅｄ・工ｔｗａｓＥｏｕｎｄｔｈａｔｔｈｅｓｅｅｄユｎｇｏだ。ｉａｍｏｎｄ
ｃｒｙｓｔａ１ｓｗａｓｓｕｂｓｔａｎｔｉａｌ１ｙｒｅｄｕｃｅｄｂｙｐｕｌｓｅｄ1ａｓｅ五
ａｎｎｅａｌｉｎｇ/ｍｅｌｔｉｎｇｗｈｉｃｈｒｅｍｏｖｅｓｔｈｅｐｌａｓｔｉｃｄａｍａｇｅａｓｗｅ１ＬＴｈｅ
ｓｅ]ＬｅｃｔｉｖｅｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎｏｒｊＥｉｎｅｓｃａユｅｐａｔｔｅｒｎｏｆｄｉａｍｏｎｄ五ｉｌｍｓｗａｓ
ａｃｈｉｅｖｅｄｅｉｔｈｅｒｂｙａｓｈａｄｏｗｍａｓｋｉｎｇｏｒｂｙｓｃａｎｎｉｎｇａだ○ｃｕｓｅｄｌａｓｅｒ
ｂｅａｍｔｏｇｅｎｅｒａｔｅｄｅｓｉｒｅｄｐａｔｔｅｒｎｓ、Ｔｈｅｎｕｃｌｅａｔｉｏｎｃａｎａｌｓｏｂｅ
ｅｎｈａｎｃｅｄｂｙユａｓｅｒｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎｏＥｔｈｉｎｒｉ１ｍｓ，ｓｕｃｈａｓｄｉａｍｏｎｄ－１ｉｋｅ
cａｒｂｏｎａｎｄｔｕｎ９ｓｔｅｎｃａｒｂｊｄｅ（ＷＣ），ａｎｄｓｅ１ｅｃｔ工ｖｅｃｌｅｐｏｓｉ亡ｉｏｎａｎｄ
ｐａｔ上ｅｒｎｉｎｇａｃｈｉｅｖｅｄｂｙｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｒｅｍｏｖａ１ｏｒｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎｏＥｔｈｅａｂｏｖｅ
Ｅ工１，ｓ．
4）Ｅｐｉｔａｘｉａエｇｒｏｗｔｈ○七ｔｈｉｎｎｌｍｓｏｎ１ａｒｇｅ－エａｔｔ土ｃｅ－ｍｉｓｍａｔｃｈ
sｕｂｓｔｒａｔｅｓ
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学位論文審査結果の要旨
各審査員によって提出された学位論文に関して個別に審査を行うと共に,平成１４年１月に第［回論文審査
委員会を開催し，平成１４年１月３０日に開催した口頭発表の結果を踏まえて、同日に第２回論文審査委員会
を開催して協議を行った。その結果，以下のように判断した。
本論文はレーザビーム及び電子ビームを用いて，低次元構造（０次元ドット，１次元ライン，２次元薄膜）
の新しい作製方法を提案し，その形成機構を議論したものである。第１に炭化水素極薄薄膜の電子ビーム照
射によりシリコン基板上に成長核を形成し，その上にのみ選択的に金属薄膜パターンを形成可能なことを示
している。第２に炭化水素薄膜の低い熱伝導度を利用して金属薄膜のパターニングが可能なことを示してい
る。第３にパターニングが大変困難なダイヤモンド薄膜を成長核のレーザパターニングで可能であることを
示している。第４に大きな格子不整合を有する薄膜が単結晶上に成長可能であることを示し，その成長機構
を解明している。
以上のように，本論文はレーザや電子ビームを用いて，サブミクロンからナノメータ領域にまで適用可能
な新しい低次元構造の形成方法を提案し，さらにその形成機構を明らかにしている。よって，本論文は博士
(学術）の学位に値するものと判断する。
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